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INTRODUCAO

O que é a vazao ecologica?

— Segundo SANTOS (2003), a vazao ecologica é
aquela que atende as exigéncias da biota, seja
mantendo as condicoes existentes antes da
Intervencao antropica, seja para garantir condicoes
estabelecidas, gque busquem mitigar 0s Impactos
dessa intervencao.

* Por que falar de vazéo ecologica no Brasil?
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OBJETIVO

e O estudo tem por objetivo fazer uma comparacao entre a
defluéncia minima de aproveitamentos hidrelétricos e
vazao ecologica calculada.

* Regiao de estudo:

— Aproveitamentos hidrelétricos localizadas no trecho
alto do rio Paraiba do Sul.
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PARAIBUNA / PARAITINGA

e Concluida em 1978, possui poténcia instalada de 85 MW
com duas unidades geradoras tipo Francis.

* A area do reservatorio € de 224 kmz2, sendo que 177 km?2
correspondem a Paraibuna e 47 km? a de Paraitinga. As
barragens estao entre as mais altas do Brasil, com 104 m
de altura.

* A finalidade dos reservatorios € regular a vazao do rio
Paraiba do Sul.
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PARAIBUNA / PARAITINGA

Fonte: Google, 2011
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SANTA BRANCA

« Em 1999, foram adicionados 58 MW ao parque
gerador da Light, em decorréncia da motorizacao da
barragem da UHE Santa Branca.

e Essa estrutura foi construida no final da decada de
1950, com a finalidade de regularizacao de vazoes.
O reservatorio corresponde a um volume util de 308
milhGes de ms.
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SANTA BRANCA

Fonte: Portal Light, 2011
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JAGUARI

« A UHE Jaguari esta localizada entre os municipios de
Jacarei e Sao Jose dos Campos (SP).

e« Sua poténcia instalada € de 27,6 MW distribuida por
duas unidades geradoras do tipo Francis. Seu
reservatorio possui 56 km2, com finalidade de permitir o
controle das vazdes do rio Paraiba do Sul.
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FUNIL

Esta localizada no municipio de Resende, no Estado do Rio
de Janeiro.

 Possui uma barragem de concreto do tipo abobada, com
dupla curvatura, unica no Brasil. O volume util corresponde a
6,9 milhoes de ms.

e Sua operacao iniciou em 1969, e, é de grande importancia
para O sSistema por estar proxima aos grandes centros
consumidores, garantindo confiabilidade do suprimento de
energia elétrica aos Estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e
Espirito Santo.

 Promove a regularizacao do volume de cheias.
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Fonte: Portal Furnas, 2011
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DEFLUENCIA MINIMA

« Para viabilizar a comparacao, foi consultado o
Inventario das RestricOes Operativas Hidraulicas dos
Aproveitamentos Hidrelétricos.

: Vazao minima
Aproveitamento defluente (m¥s)
Paraibuna/ Paraitinga 30,0
Santa Branca 40,0
Jaguari 10,0
Funil 80,0
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METODOLOGIAS PARA ESTIMATIVA DA
VAZAO ECOLOGICA

« Vazdo meédia minima de 7 dias com periodo de
recorréncia de 10 anos;

e Curva de permanéncia de vazoes;

Método das vazoes anuais minimas de 7 dias;

Método Tennant;

Método da area de drenagem;

» Método da vazao residual.
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VAZAO MEDIA MINIMA DE 7 DIAS COM
PERIODO DE RECORRENCIA 10 ANOS

« E obtida computando-se as médias modveis das vazdes
medias diarias com janelas de sete dias ao longo de um
ano hidrolégico. A minima dessas médias moveis e retida.

O processo e repetido para cada ano hidrologico da seérie
historica, obtendo-se uma série de valores minimos de
vazbes meédias em sete dias consecutivos, para cada ano.

e Estas vazOes sao ordenadas em ordem crescente, sendo
estimadas suas probabilidades cumulativas de ocorréncia e
periodos de retorno.
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METODO CURVA DE PERMANENCIA DE
VAZOES

« Este método utiliza valores da curva de permanéncia
de vazdes para estabelecer vazbes ecologicas em
uma base mensal ou anual.

« A curva de permanéncia € calculada atraves dos
dados historicos de vazoes, os quais sao ordenados
de forma crescente.

« A permanéncia de cada vazao observada € o
percentual de vezes que ela fol igualada ou superada.
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METODO DAS VAZOES ANUAIS
MINIMAS DE 7 DIAS

« Neste meéetodo, as minimas das meédias moveis das
vazOes diarias com janelas de sete dias ao longo do ano
hidrologico sao retidas. O valor adotado como vazao
minima € a média dos valores retidos.
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METODO de TENNANT (MONTANA)

e As condicOes de habitat para os rios foram classificadas
em funcao das estacOes do ano e da percentagem da
vazao média anual.

e Para Q > 30% da MLT, condicbes satisfatorias de
profundidade, larguras e velocidades.

« Para Q < 10% da MLT, situacao critica para 0s
organismos aquaticos — haveria dificuldade de
passagem em trechos do rio, e excessiva
concentracao de peixes em trechos localizados.
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METODO DA AREA DE DRENAGEM

« Nos casos da auséncia de medicoes de vazoles, €
possivel utilizar uma variavel que a substitua.

e Citando como exemplo, na regiao de New England, EUA,
as vazoes residuais foram determinadas em funcao da
area de drenagem da bacia hidrografica. Neste estudo,
foram recomendadas vazoes residuais de 5,5l/s km? de
area de drenagem.
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METODO DA VAZAO RESIDUAL

« O método € baseado no critério de outorga de diversos
Estados, dentre os quais se destacam a Bahia, o Ceara
e 0 Rio Grande do Sul.

e A vazao residual definida em legislacao representa 20%
da vazao de referéncia, que representa aquela com
garantia de ocorréncia em 90% do tempo.

11 SIBE
Simpédsio Internacional de

XXVIIISNG = e E ’
arragens de nrocamenco

Seminario Nacional de Grandes B arragens



B e A

RESULTADOS - PARAIBUNA/
PARAITINGA

« Posto 58080000 escolhido como representativo do
aproveitamento:

Aproveitamento — Posto Area Diferenca
i (km?) (km2) Percentual (%)
Paraibuna/Paraitinga 4.150 58088000 4.540 9,40

e Com base nos dados obtidos foram calculadas as
vaz0es minimas, média e ecologicas.

Q7,10 Q95% Q90% MLT*
(m3/s) (m3/s) | (m3/s) | (ms3/s)

23,12 29,52 39,50 | 68,60
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RESULTADOS - PARAIBUNA /

Meétodo
_ Montana )

Q 0 Vazao Area de
(mg’lls?) (mfgi/“ég Residual | 10% 30% 60% | drenagem

(m3/s) Quir Quir Quir (m3/s)

(m3/s) (m3/s) (m3/s)
23,12 | 30,79 7,90 6,86 20,58 41,16 24,97
Vazao defluente minima (ms3/s) 30
g
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RESULTADOS - SANTA BRANCA

e O posto fluviométrico 58096000 considerado como
representativo do aproveitamento.

Aproveitamento alcd Posto Area Diterenca
i (km?) (km2) | Percentual (%)
Santa Branca 5030 58096000 5031 0,02

e Foram, entao calculadas as vazdes minimas, média e
ecologicas atraves dos métodos propostos.

Q?,lO Q95% Q90% MLT
(m3/s) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)

27,63 43,00 | 41,00 | 88,46
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RESULTADOS - SANTA BRANCA

Meétodo
5 Montana )

Q 0 Vazao Area de
(mg lls?) (mfgi/“é; residual 10% 30% 60% | drenagem

(m3/s) QMLT QMLT Q|\/||_T (m3/s)

(m3/s) (m3/s) (m3/s)
27,63 | 45,33 8,20 8,85 26,54 53,08 27,67
Vazao defluente minima (ms3/s) 40
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RESULTADOS - JAGUARI

« Para o aproveitamento de Jaguari, fol escolhido posto
fluviometrico 58129000 (Fazenda Barbosa).

Aproveitamento | /ea Posto Area Diterenca
° (km?) (km2) | Percentual (%)
Jaguari 1300 58129000 1320 1,54

 Foram definidas as vazdes minimas, média e ecologicas,
utilizando os métodos propostos.

Q7,10 Q95% ng% MLT
(m3s) | (m3fs) | (m¥s) | (m3s)

9,74 12,27 | 15,20 | 27,63
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RESULTADOS - JAGUARI

Meétodo
0 o Vaz&o Montana Area de
(mZ’/lSO) (mn%Ts’S residual | 10% Q,, ; | 30% Q.+ | 60% Q,, ; | drenagem
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
9,74 12,83 3,04 2,76 8,29 16,58 7,26
Vazéao defluente minima (m3/s) 10
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RESULTADOS - FUNIL

e O posto 58242000 foi escolhido como representativo
para o aproveitamento.

; . Diferenca
: Area Area
Aproveltamento Postos Percentual
(km?) (km?)
(%)
Funi 13530 | 5242000 1 43404 0,27
[tatiala

o Utilizando os métodos propostos, foram estimadas as
vazbes minimas, média e ecologicas.

Q?,lO Q95% Q90% MLT

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

125,21 161,98 | 146,03 | 232,94
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RESULTADOS - FUNIL
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Metodo
. Montana .
0 0 Vazéao 5 » 5 Area de
2/10 rgi/“ residual 10% 30% 60% drenagem
(m3s) | (m%s) (m?3/s) QuLt Qut Quit (m?3/s)
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
125,21 | 172,23 | 29,21 23,29 69,88 139,76 74,22
Vazao defluente minima (ms3/s) 80
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CONCLUSOES

« Os aproveitamentos de Paraibuna/Paraitinga, Santa
Branca e Jaguari ndo atendem ao critério de vazao
ecologica nos metodos das vazoes anuais minimas de
/ dias e Montana para a condicao de 60% da MLT.

« A UHE Funil nao atendeu, alem dos citados, ao método
da vazao media minima de 7 dias com periodo de
recorréncia de 10 anos.
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CONCLUSOES

 Analisando os valores alcancados e comparando-0s
com as vazbes defluentes minimas, ressaltando que a
condicao de defluéncia minima é referente a um periodo
de estiagem, e, portanto de curta duracao, pode-se
Inferir que os aproveitamentos atendem ao critério da
vazao ecoldgica.

« Os aproveitamentos sdo capazes de manter nesses
periodos uma condicao satisfatoria, segundo o método
Montana, e em periodos mais chuvosos é possivel
atingir uma condic&do 6tima para o ecossistema.
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CONCLUSOES

« A utilizacao de uma vazao defluente maior pode, por um
lado, garantir uma condicao 6tima para o ecossistema,
entretanto, por outro, pode favorecer o aumento da
freqiéncia de Inundacdes para jusante, ocasionando
conflitos com a populacao ribeirinha, por exemplo.
Assim sendo, recomenda-se que a acao de aumento de
defluéncia, favorecendo a biota, seja precedida de uma

avaliacao criteriosa dos impactos em outros setores
usuarios de agua.
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Esta apresentacao estara disponivel para
download, a partir do dia 03/11/2011,

no site:

www.cbdb.org.br
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